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(54) Proced6 et dispositif de mesure de la temperature d'une source de I urn id re en mattriau semi-conducteur. 



fen La presente invention concerne des dispositifs de de- 
tection de temperature et plus particulterement des disposi- 
tifs de detection de temperature destines a la mesure de la 
temperature d'une source de lumiere en semi-conducteur. 

Cet appareil est caracterise en ce qu'il comprend un sub- 
strat en semi-conducteur (13), une source de tumiere (12) 
en semi-conducteur, formee dans le substrat en semi 
conducteur (13), et des moyens (11) de detection de tem- 
perature, formes dans le substrat en semi-conducteur (13) 
a proximite de la source de lumiere (12) en semi- 
conducteur, afin de fournir un signal eiectrique indiquant 
une tension eiectrique (V 9 ) aux bornes des moyens de de- 
tection de temperature (1*1), ce signal eiectrique variant en 
fonction de la temperature du substrat. 
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La presente invention concerne des dispositifs de 
detection de temperature et plus particulierement des 
dispositifs de detection de temperature destines a la mesure 
de la temperature d'une source de lumiere en semi-conducteur . 
5 Un gyroscope a fibre optique comporte une source 

d'energie lumineuse telle que, par exemple, une source de 
lumiere en semi-conducteur a diode laser, laquelle emet de la 
lumiere coherente separee en deux faisceaux sensiblement 
egaux par un separateur de faisceau. Le separateur de 

10 faisceau est couple aux extremites d'un tron$on de fibre 
optique enroule sous la forme d'une bobine d'une ou plusieurs 
spires. Les faisceaux de lumiere sont lances vers et dans 
chaque extremite de la bobine et, lorsqu'il n'y a aucune 
perturbation en rotation, les faisceaux se propagent d f une 

15 maniere egale, dans des directions opposees, autour de la 
bobine et ils se recombinent de maniere a former un motif de 
f ranges a l'endroit d'un detecteur. 

Lorsque la bobine est soumise a une rotation autour 
d'un axe perpendiculaire a celui de la bobine, une 

20 perturbation non reciproque apparait, cette perturbation 
etant connue comme etant l'effet Sagnac, si bien que les 
faisceaux de lumiere opposes prennent. des temps differents 
pour traverser la bobine, ce qui provoque une difference de 
phase entre les faisceaux lorsque ceux-ci atteignent le 

25 detecteur. La difference de phase entre les faisceaux 
provoque un decalage du motif de f ranges a l'endroit du 
detecteur. La grandeur et la direction du decalage des 
franges sont respect ivement proportionnelles a la vitesse et 
au sens de la rotation appliquee a la bobine autour de son 

30 axe de rotation. 
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On peut compenser (C* est-a-dire annuler) une 
difference de phase entre les deux faisceaux de lumiere dans 
la bobine en imposant un dephasage additionnel non reciproque 
aux faisceaux d'une maniere egale opposee a la difference de 
5 phase existante et ce en utilisant un modulateur de phase, 
par exemple un modulateur de phase optique integre, au 
niobate de lithium, Dans un gyroscope a fibre optique a 
boucle fermee, du type serrodyne, un modulateur de phase est 
attaque par un signal en forme de rampe lineaire ou de rampe 

10 a echelon, afin de pr-oduir-e un dephasage de la lumiere 
passant a travers le modulateur de phase, ce dephasage etant 
egal et oppose au dephasage provoque par l'effet Sagnac. 
Lorsque 1' amplitude de la rampe est maintenue constante et la 
duree du temps de retour (c ' est-a-dire le temps mis -par la 

15 tension de rampe pour passer de sa crete a la tension de 
reference) est sensiblement egal a zero, 1 1 information 
relative a la vitesse du gyroscope est donnee par la relation 
suivante : 

= (SF) * (f) 

20 ou S*L est la vitesse angulaire de la rotation du 

gyroscope, f est la frequence de la rampe lineaire et SP est 
un facteur d'echelle. La frequence de la rampe peut etre 
mesuree directement et le facteur d'echelle est un facteur de 
proportionnalite dependant de la longueur d'onde de la 

25 source* 

La longueur d'onde de la source est une fonction de 
la temp'rature de la source, et elle varie par exemple de 
0,03%/°C dans le cas d'une diode laser. A cause de cette 
relation, il est important de connaitre la temperature de la 
30 source de telle fagon que l'on puisse soit corriger le 
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facteur d'echelle pour tenir compte des variations de 
temperature soit commander la temperature de la source de 
fagon a maintenir une longueur d'onde et un facteur d'echelle 
constants . 

5 Certaines sources en semi-conducteur enveloppees 

comprennent une boucle de commande de la temperature laquelle 
est constitute par une thermistance montee sur un substrat ou 
une surface d 1 enveloppement , afin de mesurer la temperature 
de la source, et par un moyen pour refroidir l'enveloppe de 

10 la source, tel qu'un ref roidisseur thermo-electrique. Le 
ref roidisseur vise a maintenir la source a une temperature 
constante, en supprimant ainsi les variations de longueur 
d'onde en fonction de la temperature. 

Cependant la thermistance ne mesure pas directement 

15 la temperature de la source, ce qui se traduit par deux types 
d'erreur. Une erreur de regime permanent resulte de la 
resistance thermique entre la thermistance et la source, 
Cette erreur peut varier additionnellement avec le rendement 
de la source qui peut se modifier par suite du 

20 vieillissement. Un second type d'erreur est la reponse 
retardee, provoquee par le retard de transport thermique et 
la constante de temps de la thermistance, Cette erreur 
prevaut pendant la mise en service de 1 ' alimentation du 
systeme et les regimes transitoires de 1 1 alimentation de la 

25 source, 

Dans de nombreuses applications d'un gyroscope a 
fibre optique un temps d' echauf f ement desire peut etre donne 
en secondes; cependant les durees de stabilisation thermique 
de la source et de la thermistance peuvent etre en fait 
30 mesurees en minutes. Cette duree d' echauf f ement exagerement 



f 
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longue peut affecter serieusement la precision du systeme 
dans le cas d'un gyroscope qui est par ailleurs un appareil a 
haute precision. 

Le but de la presente invention est de fournir des 
5 moyens ameliores de mesure de la temperature d'une source de 
lumiere en semi-conducteur qui repondent rapidement a des 
variations de la temperature de la source. 

Suivant un premier aspect de la presente invention un 
dispositif de detection de temperature en semi-conducteur est 

10 fabrique dans le meme substrat qu'une source de lumiere en 
semi-conducteur , on fait passer un courant electrique a 
travers le dispositif de detection et on detecte, par un 
processeur de signal, une tension electrique produite aux 
bornes du dispositif. Tou jours suivant 1' invention la tension 

15 est convertie par le processeur de signal, en un signal de 
temperature, et ce en utilisant une relation connue, entre la 
temperature et la tension, du dispositif de detection. 
Tou jours suivant 1* invention le signal de tension est 
amplifie avant qu'il ne soit detecte par le processeur de 

20 signal. 

Suivant un second aspect de la presente invention, on 
fait passer un courant electrique a travers une source de 
lumiere en semi-conducteur existante, fabriquee sur un 
substrat en semi-conducteur, et une tension electrique 

25 resultante, apparaissant aux bornes de la source de lumiere, 
est detectee et convertie en un signal de temperature, en 
utilisant une relation connue, entre la temperature et la 
tension, de la source de lumiere en semi-conducteur. 

La presente invention represente un progres par 

30 rapport aux dispositifs anterieurs de mesure de la 
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temperature d'une source de lumiere en semi-conducteur , telle 
qu'une thermistance f parce que la resistance thermique est 
notablement reduite entre la source de lumiere et le 
dispositif en semi-conducteur , sensible a la temperature f qui 
5 est fabrique dans le meme substrat. Par consequent les 
erreurs de regime permanent et les retards de transport dus a 
la resistance thermique sont notablement reduits. En outre 
une information de temperature plus precise peut etre fournie 
a une boucle de commande de temperature afin de mieux 

10 maintenir la source a une temperature desiree. De plus la 
duree d ' echauf f ement desiree du gyroscope est reduite par 
suite du temps de reponse rapide a des variations de 
temperature de la source. 

Dn autre progres apporte par la presente invention 

15 est que la mesure plus precise de la temperature de la source 
peut etre utilisee avec la caracteristique de variation de la 
longueur d'onde en fonction de la temperature de la source de 
lumiere afin de determiner avec precision la longueur d'onde 
de la lumiere emise par la source de lumiere. La 

20 determination de la longueur peut etre ensuite utilisee pour 
supprimer la sensibilite a la longueur d'onde de dispositif s 
utilisant la source de lumiere tels que, par exemple, un 
gyroscope a fibre optique a boucle fermee, du type serrodyne. 

On decrira ci-apres, a titre d'exemples non 

25 limitatifs, diverses formes d 1 execution de la presente 
invention, en reference au dessin annexe sur lequel : 

La figure 1 est un schema d'un dispositif de 
detection de temperature en semi-conducteur suivant la 
presente invention, inclus dans un circuit de detection de 

30 temperature. 



2656093 

6 

Les figures 2 (a)-(d) sont des schemas d'un circuit 
integre au cours de diverses etapes d'un processus de 
fabrication par croissance epitaxiale et diffusion. 

La figure 3 est un schema d'un circuit integre 
5 contenant le dispositif de detection de temperature en semi- 
conducteur represents sur la figure 1. 

La figure 4 est un diagramme representant la 
caracteristique de variation de la tension en fonction de la 
temperature du dispositif de detection de temperature de la 
10 figure 1. 

La figure 5 est un schema d'une source de lumiere en 
semi-conducteur et d'un circuit de detection de temperature 
suivant une variante d' execution de la presente invention. 

Si on se refere a la figure 1, on y voit un circuit 
15 integre monolithique comprenant un dispositif en .: semi- 
conducteur 11, sensible a la temperature, tel qu'une diode en 
arseniure de gallium (GaAs), et une source de lumiere en 
semi-conducteur 12, tel que par exemple une diode laser en 
GaAs. La diode de detection 11 et la diode laser 12 sont 
20 fabriquees sur le substrat du circuit integre 10 en utilisant 
des processus connus de fabrication de circuits integres, par 
croissance epitaxiale et diffusion, tels que decrits plus 
loin. 

Si on se refere a la figure 2(a), on voit que le 
25 circuit integre 10 est forme en prevoyant tout d'abord une 
mince couche d'un mater iau de substrat 13, par exemple en 
GaAs dope avec une concentration elevee d'atomes donneurs du 
type n (c'est-a-dire des atomes ayant des electrons libres en 
exces), une face de la couche du substrat etant polie. 
30 Ensuite on utilise un processus de croissance epitaxiale pour 
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faire croitre une deuxieme couche 14 sur le substrat 13. La 
couche epitaxiale 14 a une concentration ou un type different 
d'atomes d'impurete, par exeraple une concentration infer ieur 
en atomes d'impurete du type n. Pendant ce processus le 
5. substrat 13 est expose a un environnement gazeux a haute 
temperature , le gaz contenant le mater iau du cristal du 
substrat ayant une concentration differente ou un type 
different de mater iau d'impurete. Le mater iau du cristal dans 
le gaz est depose sur la face polie du substrat. On forme 

10 ensuite une couche d'oxyde 15 sur la couche epitaxiale 14 en 
exposant 1' ensemble a une atmosphere d'oxygene ou de vapeur a 
haute temperature. 

Si on se refere a la figure 2(b) , on voit que cette 
figure illustre 1' execution d'un processus d'attaque chimique 

15 et de diffusion au cours duquel des sections 16 de la couche 
d'oxyde 15 sont tout d'abord enlevees. Ensuite une diffusion 
d' isolation a lieu en exposant 1' ensemble a une atmosphere 
contenant les memes impuretes que les impuretes du substrat. 
La duree et la temperature de 1' exposition sont controlees de 

20 maniere a permettre aux impuretes de penetrer dans la couche 
epitaxiale et d'atteindre le substrat 13 , en formant ainsi 
des regions isolantes 17 qui permettent une isolation 
electrique entre differents composants du circuit. 

On forme ensuite, ainsi qu'il est represents sur la 

25 figure 2(c), une nouvelle couche d'oxyde 15 et on enleve des 
sections 18 de cette couche de telle fagon que les composants 
du circuit 19 (par exemple la diode de detection 11 et la 
diode laser 12) puissent etre formes dans 1' ensemble. La 
formation des composants est effectuee en utilisant le 

30 processus precite de diffusion d' isolation, avec une variete 
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d' atomes de diffusion tels que des atomes donneurs du type n 
ou des atomes accepteurs du typ p (c ' est-a-dire des atomes 
ayant des trous libres en exces) afin de former les 
composants de circuit desires. On repete ce processus autant 
5 qu'il est necessaire pour former les composants desires du 
circuit. 

En plus de la formation de la couche d'oxyde et de 
son elimination subsequente en vue de la diffusion de 
1' isolation, on peut enlever des sections de la couche 
10 d'oxyde en vue de la formation de couches additionnelies 20, 
a croissance epitaxiale, ainsi qu'il est illustre sur la 
figure 2(d) . 

Une fois que les etapes de croissance epitaxiale et 
de diffusion ont ete achevees, on forme une nouvelle couche 

15 d'oxyde 15 et on enleve la encore des sections de cette 
couche en vue du depot d'un metal pour former des contacts 
ohmiques 21, (figure 3) r avec les composants du circuit 
integre formes dans 1' ensemble. 

La figure 3 montre comment le processus de 

20 fabrication par croissance epitaxiale et diffusion peut etre 
utilise pour fabriquer le circuit integre 10 suivant la 
presente invention, contenant une diode 11 en GaAs et une 
diode laser 12 en GaAs. 

Si on se refere de nouveau a la figure 1, on voit 

25 qu'une alimentation 30 a courant continu fournit un courant 
de jonction ij afin de polariser dans le sens direct la diode 
de detection 11. Le courant de jonction s'ecoule a partir de 
1' alimentation 30 f a travers une resistance 31 et la diode 
11 , jusqu'a la masse 32. La valeur de la resistance 31 qui 

30 est connectee entre 1 1 alimentation 30 et la diode 11 est 
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choisie de telle fagon que le courant de jonction ij soit 
superieur au courant de saturation I g de la diode de 
detection 11. 

La tension de detection V g est la tension aux bornes 
5 de la diode de detection 11, mesuree a la jonction (noeud) 34 
entre la diode de detection 11 et la resistance 31 , et elle 
est fonction du courant de jonction ij et de la temperature T 
de la diode de detection, suivant la relation ci-dessous : 
V s = (kT/q) (ln(ij/I s ) ) (Equation 1) 

10 ou k est la constante de Boltzmann et q est la charge 

d'un electron. La figure 4 est un diagramme representant la 
variation de la temperature en fonction de la tension dans le 
cas d'une diode en GaAs ayant un courant de jonction egal a 
10 microamperes. La relation est approximativement lineaire 
15 dans la gamme de temperature allant de 25°C a 300°C et elle 
est donnee par 1' equation suivante : 

T = 434,65°C - (444, 42°C/volt) (V s ) (Equation 2) 
Une borne d' entree directe 35 d'un amplif icateur 
operationnel 36 est connectee au noeud 34. Une resistance 
20 shunt 40, de valeur R s , est connectee entre une borne 
d" entree inverse 41 de 1 ' amplif icateur operationnel 36 et la 
masse 32. Une resistance de reaction 42, de valeur R f , est 
connectee entre la borne d' entree inverse 41 et une borne de 
sortie 45 de 1 ' amplif icateur operationnel 36. 
25 La tension de detection V s est appliquee a la borne 

d* entree directe 35. Une tension de sortie V Q , produite a la 
borne de sortie 45, est une fonction de la tension de 
detection, de la valeur R s de la resistance shunt 40 et de la 
valeur R f de la resistance de reaction, ainsi qu'il est donne 
30 par la relation suivante : 



2656093 

10 

V Q = V s (l + Rf/Rg ) (Equation 3) 

La tension de sortie V Q est appliquee, sur une ligne 
50 , a un convertisseur analog ique/numerique 55. Ce 
convertisseur 55 transforme le signal de tension analogique, 
5 present sur la ligne 50, en un signal numerique 
correspondant . La sortie du convertisseur 55 est appliquee, 
sur des lignes de signal 56 , a un microprocesseur 60 qui 
convertit le signal de tension numerique en un signal de 
temperature correspondant, en utilisant une table de 

10 reference 61 = Cette table de reference 61 comprend une 
pluralite d " emplacements de memoire pour stocker des 
informations relatives a des signaux de temperature 
cor respondants . 

Pendant le f onctionnement un signal de courant de 

15 polarisation est fourni sur une ligne de signal 70 afin 
d f exciter la diode laser 12. La temperature de cette diode 
laser 12 varie tandis qu'elle fonctionne, ce qui provoque une 
modification de la longueur d'onde de la lumiere emise par la 
diode laser. La temperature du substrat 13 varie en reponse a 

20 des modifications de la temperature de la diode laser. 
Egalement, puisque la diode laser 12 et la diode de detection 
11 se trouvent sur le meme substrat, la resistance thermique 
entre elles est reduite. Ainsi la temperature de la diode de 
detection 11 est approximativement egale a la temperature de 

25 la diode laser 12 et la tension de detection V s repond 
rapidement a des variations de la temperature T de la diode 
de detection 11. 

Ainsi qu'il a ete decrit prec'demment , la tension de 
detection V c est amplifiee par 1 1 amplif icateur operationnel 

30 36, elle est convertie en un signal numerique par le 
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convertisseur analogique/numerique 55 et elle est ensuite 
transformee en un signal de temperature par le 
microprocesseur 60 utilisant la table de reference 61. Le 
signal de temperature represente la temperature de la diod 
5 de detection 11 et ce signal de temperature, par suite de la 
resistance thermique reduite entre la diode de detection 11 
et la diode laser 12, est sensiblement egal a la temperature 
de la diode laser. 

Si on le desire, le signal de temperature peut etre 

10 utilise dans une boucle de controle de la temperature afin de 
maintenir la diode laser a une temperature desiree. Dans ce 
cas le signal de temperature peut etre fourni, a partir du 
microprocesseur 60, a un circuit de commande approprie, ou 
bien encore le microprocesseur 60 lui-meme peut repondre au 

15 signal de temperature en commandant d'une maniere appropriee, 
apparaissant clairement pour l'homme de l'art, la temperature 
de la diode laser 12. 

La reponse rapide de la tension de detection a des 
variations de temperature reduit la duree d' echauf f ement dans 

20 des instruments (tels que, par exemple, un gyroscope a fibre 
optique) utilisant une diode laser puisque des erreurs, dans 
la mesure de la temperature, dues a un retard thermique sont 
notablement reduites. En outre le signal de temperature peut 
etre additionnellement utilise conjointement avec une 

25 caracteristique typique de variation de la longueur d'onde en 
fonction de la temperature, dans le cas de la diode laser 12, 
afin de determiner la longueur d'onde de la lumiere emise par 
la diode laser, en permettant ainsi une correction du facteur 
d'echelle dans un gyroscope a fibre optique a boucle fermee, 

30 du type serrodyne. 
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Suivant une variante de la forme d' execution preferee 
indiquee ci-dessus, 1' entree directe 35 de 1 1 amplif icateur 
operationnel 36 peut etre connectee directement a la ligne de 
signal 70 , ainsi qu'il est illustre sur la figure 5. Dans 

5 cette variante d* execution il n'est pas necessaire de 
fabriquer une diode de detection de temperature sur le 
circuit integre 10. Au contraire la tension aux bornes de la 
source de lumiere en serai-conducteur 12 peut etre elle-meme 
utilisee d'une maniere similaire/ par 1 1 amplif icateur 

10 operationnel 36 , le convex tis'seur analogique/nuniexique 55 , le 
microprocesseur 60 et la table de reference 61, afin de 
produire le signal de temperature indiquant la temperature de 
la source de lumiere 12. Autrement dit, lorsque la source de 
lumiere est mise en service en appliquant un signal de 

15 courant de polarisation sur la ligne 70, la tension presente 
au noeud 34 est appliquee directement a 1* entree directe 35 
de 1' amplif icateur operationnel 36. 

Cependant une difference entre cette variante 
d' execution et la forme d' execution preferee est que, dans la 

20 forme d' execution preferee, le point de f onctionnement (point 
de polarisation) de la diode de detection de temperature 11 
peut etre selectionne, sur la courbe de f onctionnement de la 
diode, de maniere a obtenir une sensibilite de mesure de la 
tension maximale. Par contre, dans la variante consideree le 

25 point de f onctionnement de la source de lumiere en semi- 
conducteur peut ne pas fournir necessairement la sensibilite 
de mesure de la tension maximale. 

Bien que 1' invention ait ete illustree comme etant 
realisee par une diode , d'autres dispositifs semi- 

30 conducteur s, sensibles a la temperature, peuvent etre 
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fabriques sur le substrat sans sortir du cadre de la presente 
invention, Une diode zener, une resistance semi-conductrice 
et la jonction base-emetteur ou base-collecteur d'un 
transistor sont des exemples de dispositifs semi-conducteurs 
5 ayant une caracteristique de temperature appropriee. On 
comprendra egalement que la diode laser en GaAs qui est 
utilisee en tant que source de lumiere en semi-conducteur 12, 
est donnee a titre d'exemple. On pour rait utiliser d'autres 
sources de lumiere telles que f par exemple, une diode 

10 electro-luminescente (LED) , une diode a emission de bord 
(ELED), une diode supraluminescente (SLD) ou une diode laser 
a reaction repartie ( DFB ) . En outre bien que l'invention soit 
illustree comme etant utilisee avec un amplif icateur 
operationnel, d'autres dispositifs d 'amplification peuvent 

15 etre aussi utilises, Cependant on comprendra qu'un dispositif 
d* amplif ication n'est pas necessaire si 1' amplitude de la 
tension de detection V s est suffisante pour etre detectee par 
le convertisseur analogique/numerique. 

Le microprocesseur est decrit comme transformant le 

20 signal numerique en un signal de temperature , en utilisant 
une table de reference. Cependant d'autres procedes de 
conversion d'un signal pourraient etre utilises tels qu'un 
sous-programme effectuant un calcul en utilisant une relation 
qui definit la courbe de la caracteristique de variation de 

25 la temperature en fonction de la tension dans le cas de la 
source de lumiere. En outre, bien que le circuit integre 10 
soit decrit comme etant fabrique n utilisant le processus de 
fabrication par croissance epitaxiale et diffusion, d'autres 
techniques de fabrication de circuits integres pourraient 

30 etre employees telles que, par exemple, des techniques de 
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croissance de cristal et une construction d'alliage 
fondue . 
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REVEND I CAT I ON S 

1. - Appareil de detection de temperature caracterise 
en ce qu'il comprend un substrat en semi-conducteur (13) f une 
source de lumiere (12) en semi-conducteur , formee dans le 

5 substrat en semi-conducteur (13) , et des moyens (11) de 
detection de temperature, formes dans le substrat en semi- 
conducteur (13) a proximite de la source de lumiere (12) en 
semi-conducteur, afin de fournir un signal electrique 
indiquant une tension electrique (V g ) aux bornes des moyens 
10 de detection de temperature (11), ce signal electrique 
variant en fonction de la temperature du substrat semi- 
conducteur (13), la temperature de ce substrat (13) variant 
lorsque la source de lumiere (12) est mise en service. 

2. - Appareil suivant la revendication 1 caracterise 
15 en ce qu'il comprend des moyens de traitement de signal 

(55,60,61) pour fournir, en reponse au signal electrique 
(V s ), un signal de temperature indiquant la temperature de la 
source de lumiere (12) en semi-conducteur. 

3. - Appareil suivant la revendication 2 caracterise 
20 en ce que les moyens de traitement de signal comprennent des 

moyens (55,60,61) pour fournir un signal numerique en reponse 
au signal electrique (V s ) et pour fournir le signal de 
temperature en reponse a ce signal numerique. 

4. - Appareil suivant la revendication 2 caracterise 
25 en ce que les moyens de traitement de signal comprennent des 

moyens pour fournir, en reponse au signal de temperature, un 
signal de longu ur d'onde indiquant la longueur d'onde de la 
source de lumiere en semi-conducteur (12). 

5. - Appareil suivant la revendication 1 caracterise 
30 en ce qu'il comprend en outre des moyens d 1 amplification (36) 
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pour amplifier le signal electrique (V g ). 

6. - Appareil suivant la r vendication 1 caracterise 
en ce que les moyens de detection d la temperature sont 
constitues par une diode, une diode zener, une jonction base- 

5 emetteur d'un transistor, une jonction base-collecteur d'un 
transistor ou bien encore une resistance serai-conductrice. 

7. - Procede de mesure de la temperature d'une source 
de lumiere en semi-conducteur (11) forme dans un mater iau d 
substrat semi-conducteur (13), caracterise en ce qu'il 

10 ■eompr-e-nd les e tapes consistant a -for-mer un dispositif de 
detection de temperature (11) dans le mater iau de substrat 
semi-conducteur, a proximite de la source de lumiere (12), a 
injecter un courant electrique a travers ce dispositif de 
detection de temperature (11), a mesurer la tension (V s ) aux 

15 bornes de ce dispositif de detection de temperature (11), et 
a determiner la temperature de la source de lumiere (12) en 
fonction de la tension (V s ) mesuree aux bornes du dispositif 
de detection de temperature (11), si bien que la temperature 
de la source de lumiere (12) est approximativement egale a la 

20 temperature du dispositif de detection de temperature (11) du 
fait que ce dispositif de detection de temperature (11) est 
forme a proximite de la source de lumiere. 

8. - Procede de mesure de la temperature d'une source 
de lumiere en semi-conducteur (11) forme dans un mater iau de 

25 substrat semi-conducteur (13), caracterise en ce qu'il 
comprend les etapes consistant a injecter un courant 
electrique a travers la source de lumiere (12), a mesurer 
ensuite la tension (V g ) aux bornes d la source de lumiere 
(12) et a determiner ensuite la t mperature de la source de 

30 lumiere (12) en fonction de la tension (V s ) mesuree aux 
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bornes de la source de lumiere (12). 
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